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Abstract 
In this research, thermal flame spraying technology was used for the 
purpose of producing a ceramic composite material produced from a mixture 
of ceramic material Al2O3, 25% and 50% with Ni-Al bonding material by 75% 
and 50% respectively, Coating through tests. The paint was made of graphite 
after it was tarnished by teething method. The spraying distance was 12 cm. 
The thermal treatment of the coated samples was at 1000   ذفٌٚ and for a period 
of two hours only. Through the tests of porosity, hardness and x-ray 
resistance, it was found that the best ratio of ceramic coating was in the ratio 
(50% alumina) with (50% of the bonding material). Where the best porosity 
was about 50% of the alumina and of the bond material as it reached 10.52%, 
the best hardness was also at 50% of the alumina and 50% of the bonding 
material as it reached 47.48Hv, the thermal treatment helped reduce the 
porosity to 7.44% and increased the hardness to 56.22Hv at the rate of 50% of 
the alumina and 50% of the bonding material, Finally the thermal treatment 
at (1000 ℃ ) and for two hours helped improve the crystalline uniformity at 
the angles of diffraction of defects. 
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 اٌّٛاد اٌغ١شِز١خ، اٌشػ اٌؾشاسٞ، اٌّْبٍِخ اٌؾشاس٠خ. : رمٕ١خ اٌيلاء،انكهماث انمفتاحٍت
 انمقذمت
ب اٌزـٟ رزنّٓ اٌّبدح ـٛاد اٌذاخٍخ فٟ رشو١جٙز١خ رزأصـش ّبدح ثخـٛاؿ اٌّئْ اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌغ١شِ
). رّضً اٌّبدح الأعبط ّبدح ثبٌيٛس اٌّغزّش فٟ esahP gnicrofnieRٛس اٌزمٛ٠ـخ ()، ٚىxirtaMبط (الأعـ
اٌّبدح اٌّشوجخ، ار ٠ًّْ ٍّٝ رّبعه ّٕبفش ِٚٛاد اٌزمٛ٠خ، ٚسثو الأعضاء ِْب؛ ٌزىٛ٠ٓ َٔبَ رشو١جٟ ِزّبعه 
٠ّىٕٗ ئٔزبط خٛاؿ ِ١ىبٔ١ى١خ ع١ذح، رزنّٓ ص٠بدح اٌّزبٔخ ٚخفخ فٟ اٌٛصْ، ٌزٌه رُ الارغبٖ اٌٝ ئٔزبط اٌّٛاد 
اٌزمٛ٠خ فٟٙ ْٛ ثذ٠لا ّٓ اٌّٛاد إٌٙذع١خ اٌزمٍ١ذ٠خ ِضً: اٌّْبدْ ٚاٌغجبئه أٚ اٌجٌٛ١ّشاد. أِب ِٛاد اٌّشوجخ ٌزى
ع١شاِ١ى١خ أٚ ِْذٔ١خ أٚ ثٌٛ١ّ١ش٠خ ٟٚ٘ ِخـزٍفخ الأؽـىبي بدح الأعبط ٚلذ رىْٛ ٘زٖ اٌّٛاد رًّْ ٍّٝ رمـٛ٠خ اٌّ
شائك رقٕ١ِ اٌّٛاد اٌّشوجخ فٟ اٌغٕٛاد اٌْؾشح ٌمذ ؽٙذد ىٚ]. 1فمـذ رىْٛ ثؾىً ِغبؽ١ك، اٚ أٌ١بف أٚ لؾٛس [
 الأخ١شح ريٛسا وج١شا فٟ أزبط اٌّٛاد اٌّشّوجخ، اٌّّمٛاح ثبلأٌ١بف، أٚ اٌذلبئك، أٚ اٌؾْ١شاد، خبفخ ثبعزخذاَ
، أٚ ىشائك اٌيلاء ثبٌشّػ )ygolonhceT redwoP)، ٚرىٌٕٛٛع١ب اٌّغبؽ١ك (gnitsaCىش٠مخ اٌغجبوخ (
ً ثغجـت اٌْ١ـٛة ُ٘ الأعــضاء إٌٙذع١ـخ اٌّْشمخ ٌٍفؾـأئْ  .]2,1) [gnitaoC yarpS lamrehTاٌؾشاسٞ (
ضاء أعـ) فـٟ اٌّؾـشن اٌزٛسث١ٕـــٟ، ٚرٌه ثغجــت وٛٔــٙب sedalB enibruTـش٠ؼ اٌزٛسث١ٕ١ــخ (اٌغيؾ١خ ٟ٘ اٌـ
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ئْ  ؽ١ش).ٚ stnemnorivnE evisorroCـٛعٛد أٚعبه آوٍخ(١ـخ، ٚثبٌــً فــٟ دسعبد ؽشاس٠ـخ ّدٚاسح رـّْ
اخز١بس اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌغ١شِز١خ اٌّىٛٔخ ِٓ أوبع١ذ ِٛاد ع١شاِ١ى١خ راد دسعبد الأقٙبس اٌْبٌ١خ ِضً 
رٕبٚي  .]3) [temreCذ٠ذ٠خ رغّـــٝ ثبٌغ١شِذ () ِِ ّٕبفش ِنبفخ ِٓ ِـٛاد ؽـ 2OrZ، اٚ  2OiT، )3O2lA
) دسط اٌجبؽش (ّّبس) رأص١ش ّٛاًِ 2020ت, ؽ١ش فٟ ّبَ (اٌْذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ رمٕ١خ اٌشػ اٌؾشاسٞ ثبٌٍٙ
ٚلذ رُ اٌزٛفً ئٌٝ أفنً اٌّزغ١شاد اٌزٟ  اٌشػ اٌؾشاسٞ ثبٌٍٙت ٍّٝ ِْذي اٌجٍٝ ٌٍفٛلار ِزٛعو اٌىبسثْٛ
) ئٌٝ mµ58.0رْيٟ أٍّٝ اٌزقبل١خ ٚالً ِْذي ثٍٝ. ؽ١ش أٚمؾذ إٌزبئظ ئْ ص٠بدح اٌخؾٛٔخ ِٓ (
لاٚح ٍّٝ ص٠بدح اٌزقبق ّ), %15ِْذي اٌجٍٝ ثٕغجخ رقً ئٌٝ ؽٛاٌٟ أوضش ِٓ ( ) أدد ئٌٝ أخفبكmµ05.01(
ىجمخ اٌيلاء ثبٌغيؼ الأعبط ِٓ خلاي اصد٠بد لٛح اٌزشاثو اٌّ١ىبٔ١ىٟ ث١ّٕٙب ثٕغجخ رقً ئٌٝ أوضش ِٓ 
 ٚاٌّ١ىبٔ١ى١خ ٌيلاءاد ِٓ ِبدح) دسط اٌجبؽش (ؽ١ذس) اٌخقبئـ اٌف١ض٠بئ١خ 3020اِب فٟ ّبَ ( .[4])%76(
) ؽ١ش اٍٙشد إٌزبئظ اٌّزّضٍخ ثبٌّغبِ١خ ٚاٌقلادح 423ٍّٝ لٛاّذ ِٓ اٌفٛلار اٌّمبَٚ ٌٍقذأ ُٔٛ (اٌجشٚٔض 
دسعخ اٌّْبٍِخ  ،عّه اٌيلاء ،صاٚ٠خ اٌشػ ،ٚاٌزلافك اّزّبد٘ب ٍّٝ ثْل ِزغ١شاد اٌشػ ِضً: (ِغبفخ اٌشػ
 23.ٚأفنً عّه ٌٍيلاء ( )º09(ّٓ إٌّفش ٚأفنً صاٚ٠خ سػ mc51( اٌؾشاس٠خ). أفنً ِغبفخ ٌٍشػ (
). ٚأفنً دسعخ ِْبٍِخ ؽشاس٠خ %59.5. رُ اٌؾقٛي ٍّٝ أفنً ٔغجخ ٌٍّغبِ١خ ٚوبٔذ ثؾذٚد (± mm79.1(
) دسط اٌجبؽش (فبٌؼ) اٌخقبئـ اٌّ١ىبٔ١ى١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌَٕبَ 4020. ٚفٟ ّبَ (]5[ ٌّٚذح عبّخ )º059(
 2520℃) ثيش٠مخ اٌشػ اٌؾشاسٞ ثبٌٍٙت ٚارنؼ اْ ِْبٍِخ ؽشاس٠خ iN-lA+3O2rZ+3O2lAِزىْٛ ِٓ (
اّيذ افنً اٌزقبل١خ ٚالً ِغبِ١خ ٚافنً خقبئـ ِ١ىبٔ١ى١خ  60mcٌٚضِٓ عبّخ ٚٔقف ّٕٚذ ِغبفخ 
. ٚاْ اٌٙذف ِٓ اٌجؾش اٌؾبٌٟ ٘ٛ ِؾبٌٚخ عذ٠ذح اٌؾقٛي ٍّٝ ِٛاد رًّْ وغيبء ٚالٟ [6]ٌيجمخ اٌيلاء إٌبرغخ
ؾمك فٟ أبث١ت إٌفو ٚ اٌزٛسثب٠ٕبد اٌّغزخذِخ ٌزٌٛ١ذ اٌيبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌّب رزْشك ٌٗ ِٓ ؽشاسح مذ اٌزأوً ٚاٌز
ّبٌ١خ ٚثخبس وض١ف ٠غجت رأوً ٚ رؾمك ٘زٖ الاعضاء, ٚوزٌه فٟ اٌْذ٠ذ ِٓ اٌزيج١مبد اٌْغىش٠خ ٚاٌقٕبّ١خ اٌزٟ 
 رزْشك ٌٍزأوً.
 انعمهً انجزء
 انبحث فً انمستخذمت الاونٍت انمىاد -1
       بط) وّبدح أعـ011) سلُ (octeMشوخ (ـْٕخ ِٓ ؽـر ُّ ئعزخذاَ ِغؾٛق الأٌِٛ١ٕب اٌّق          
رُ ل١بط اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ِشح صبٔ١خ ٌّبدح اٌيلاء  .)mµ001-57(ؾغُ ؽج١جٟ ٠زشاٚػ ِٓٚث) xirtaM(
 MTSA(الأِ١شو١خ () اٌّقْٕخ ىجمًب ئٌٝ اٌّٛا فبد gnivieS sisylanAثٛاعيخ اٌزؾٍ١ً ثبٌّٕبخ١ً  (
فىبٔذ ِزيبثمخ رّبًِب ًٍّّب ثأْ ِْذي ٘زا اٌؾغُ ٘ٛ وبٍف ٌلأقٙبس فٟ عٙبص اٌشػ اٌؾشاسٞ ثٙزا اٌؾغُ. 
) اٌزٟ  799( ) سلُyrdmA(  ْٕخ ِٓ ؽشوخر ُّ ئعزخذاَ ِبدح ساثـيخ ِقـاِب ِغؾٛق اٌّبدح اٌشاثيخ فمذ 
)، ٚرٌه ٌّمبِٚزٙب اٌغ١ذح ٌٍزأوغذ ّٕذ اٌذسعبد mµ001-57) ٚثؾغُ ؽج١جٟ (02lA 08iNرزأٌف ِٓ عج١ىخ (
) ٚىجمبد etartsbuSاٌؾشاس٠خ اٌْبٌ١خ، ٚاٌٝ رغبٔظ ئٔقٙبس٘ب ثمٛح رلافك ع١ذح ِب ث١ٓ اٌمٛاّذ الاعبط ( 
 الإوغبء اٌغ١شاِ١ى١خ.
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 طرٌقت انتحضٍر -2
.وّاب رّزابص C0004(◦اٌٝ ( رُ اعزّْبي لٛاّذ ِٓ اٌىشاف١ذ ٚرٌه ٌزؾٍّٙب اٌْبٌٟ ٌذسعبد اٌؾشاسح اٌزٝ رقً       
ثبٌزٛف١ً اٌىٙشثبئٟ ٚاٌؾشاسٞ اٌغ١ذ ٚاٌزّذد اٌؾشاسٞ اٌٛاىئ أمبفخ اٌٝ ِمبِٚزخ ٌٍقذِبد اٌؾشاس٠خ ّبٌ١خ ٚوّاب 
اْ ِزبٔزٙب رضداد ِِ اسرفبُ دسعبد اٌؾشاسح . ٠ْذ اٌىشاف١ذ ِبدح ع١شاِ١ى١خ ٚ٠زٛاعذ فٟ اٌيج١ْخ ٍّٝ ؽىً وابسثْٛ 
ٌؾاشاسح ٚاٌزفابّلاد اٌى١ّ١بئ١اخ ٌازٌه ٠غازخذَ فاٟ وض١اش ِآ اٌزيج١مابد ٚ٘اٛ عذاعاٟ اٌزشو١ات اٌجٍاٛسٞ ِمابَٚ اٌاٝ ا 
ٛق اٌّااابدح اٌشاثياااـخ رااا ُّ رؾناااـ١ش اٌّشوجااابد اٌغااا١شِز١خ ِاااـٓ أخـاااـز ٔاااـغت ِخزٍفاااخ ِااآ ِغاااؾ اٌؾشاس٠اااخ اٌْبٌ١اااخ. 
  ٚر ّااذ ئماابفزٙب اٌااٝ ِغااؾٛق اٌّاابدح الأعاابط ِاآ الأٌِٛ١ٕااب  ،)05، 57) ٚثٕغاات ٚصٔ١ااخ ِمااذاس٘ب  ( 02lA08iN(
) . ثْاذ رٌاه راا ُّ خٍاو اٌّاض٠ظ ٌّابدح الأعابط ِاِ اٌّابدح اٌشاثياخ ثقاٛسح ع١اذح ِآ خالاي ئعازخذاَ خالاه 3O2lA(
، ٚرٌاه ٌغاشك اٌؾقاٛي ٍّاٝ خٍا١و ِزغابٔظ . صاُ أعش٠اذ ِْبٍِاخ عابّز١ٓواشاد ِآ اٌزفٍاْٛ ٌّاذح  رٞوٙشثابئٟ 
) ٌّاذح )C051لاء ّٕذ دسعاخ ؽاشاسح  ؽشاس٠خ أٌٚ١خ(اٌزٍذ٠ٓ) ٌّغبؽ١ك اٌّـٛاد اٌّشوجـخ اٌغ١شِز١خ لجـً ٍّّ١خ اٌيــ
                ) ئٔىٍ١اااضٞ إٌّؾاااأ ٠ؾزاااٛٞ ٍّاااٝ ِغااا١يش ؽاااشاسٞ ٔاااٛ  ُetilobraC، ٚرٌاااه ثاعااازخذاَ فاااشْ ٔاااُٛ   ( عااابّز١ٓ 
دلابئك اٌّغابؽ١ك ِآ راأص١ش عشاء اٌّْبٍِخ اٌؾشاس٠خ لجً ٍّّ١خ اٌيالاء ٘اٟ ٌزغف١اف أئْ اٌغب٠خ ِٓ  ),mrehtouE( 
ٚثبٌزبٌٟ عزىْٛ اٌذلبئك ثؾبٌخ ٌذٚٔخ ع١ذح، رىْٛ ِإٍ٘خ لإٔزبط ىلاءاد راد لاٛح رلافاك ع١اذح ِاِ اٌّابدح  ،اٌشىٛثخ
) ٍّٝ لبّاذح ِآ اٌىشاف١اذ  yarpS lamrehT emalFشاسٞ ثبٌٍـٙت (ئعـــشاء ٍّّـ١خ اٌشّػ اٌؾ ر ُّ.[ 6]الأعبط 
. ٚلــااـذ  ٚ٘ااٟ اٌّغاابفخ ثاا١ٓ فزؾااخ ِغااذط اٌااشّػ ( ِٕفااش اٌااذلبئك) ٚعاايؼ اٌمبّــااـذح  عااُ)00( ّغاابفخ اٌااشػ ّث ٚ،
إٌّٔ١اَٛ  –ؾٛق ٔ١ىاً ) اٌّنابفخ اٌاـٝ ِغا ـ3O2lAِٛ١ٕب (بد ٚصٔـ١خ ِخزٍفخ ٌّغاؾٛق الأٌا ـت ئمبفاعزخذِذ لـ١ُ ٔغ
اخزجابساد اٌّغابِ١خ ، أعش٠اذ ٝ ىجمخ اٌّبدح اٌّشوجاخ اٌغا١شِز١خ )، ٚثْذ اوزّبي ٍّّ١خ اٌشّػ ٚاٌؾقٛي ٍّ lA-iN(
 ٚاٌقلادح ٚفؾٛفبد الاؽْخ اٌغ١ٕ١خ ٚاٌفؾـ اٌّغٙشٞ ٌٍيجمخ إٌّزغخ لجً اٌّْبٍِخ 
 ) ٠ٛمؼ اٌٍّّْبد اٌّضبٌ١خ ٌم١ُ اٌشػ اٌؾشاسٞ ثبٌٍٙت .0ٚاٌغذٚي ( ,اٌؾشاس٠خ ٚثْذ٘ب 
 ) معهماث قٍم انرّش انمثانٍت نهعٍناث 1انجذول (
 
 
 
 
 
 
 
 انقــٍم معهمـــاث انرّش انمــثانٍت
 )%05 +%05( )3O2lA(  ) ِِ اٌّبدح الأعبط   lA-iNٔغجخ الإمبفخ ٌٍّبدح اٌشاثيخ (
 mc 21 ِغبفخ اٌشّػ
 mm51.054.1 اٌغّه
 ces 5 اٌفزشح اٌضِٕ١خ ث١ٓ سؽخ ٚأخشٜ
 °09 صاٚ٠خ اٌشّػ
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 انعمهٍت وانقٍاساث انفحىصاث-3
 انضىئً انمجهر فحص: اوًلا
اٌفؾـ اٌّغٙشٞ ٌٍْ١ٕبد اٌزٟ رُ ىلاؤ٘ب ٌّلاؽَخ اٌزشو١ت اٌذل١ك ٌٙب ٌّغبفخ اٌشػ رُ ئعشاء ٍّّ١خ          
ٌغشك فؾـ اٌزشو١ت اٌّغٙشٞ ٌٍْ١ٕبد  اٌزٟ ٠غت أْ ٠زُ رؾن١ش٘ب  ،) لجً ٚثْذ اٌّْبٍِخ اٌؾشاس٠خmc21(
 ssecorPٍّّ١خ اٌقمً (،)gnidnirg ssecorPٍّّ١خ اٌزْٕ١ُ ( خ اٌزؾن١شثؾىً ع١ذ ٚرؾًّ ٍّّ١
  . ssecorP gnihctaE(ٍّّ١خ الإٍٙبس(, )gnihsilop
 انمسامٍت فحص: ثانًٍا
ئْ ٚعٛد اٌّغبِبد فٟ ىلاءاد اٌشّػ اٌؾشاسٞ ٟ٘ ِآ أ٘اُ اٌغاّبد اٌّّ١اضح ٌٙازٖ اٌيالاءاد ، ٚ٘اٟ راإصش 
ر ُّ ئعاشاء فؾاـ اٌّغابِ١خ ٚفٟ خٛاؿ ٘زٖ اٌيلاءاد ٌزٌه ِٓ اٌنشٚسٞ ِْشفخ ل١ُ ٔغجخ اٌّغبِبد فٟ اٌيلاء .
ثبلإعزفبدح ِٓ ّ١ٕبد ىجمخ اٌيلاء فمو ثْذ خٍْٙب ِٓ اٌّبدح الأعبط ّٕذ أعشاء ٍّّ١خ اٌفؾـ . را ُّ الإّز ّابد ٍّاٝ 
) فاٟ ؽغابثبد ٔغاجخ اٌّغابِ١خ ٚفاـك اٌّٛافافخ اٌم١بعا١خ  dohteM noisremmIِجذأ أسخّ١ذط ٌيش٠مخ اٌغّش ( 
 ًّ اٌخيٛاد ا٢ر١خ : ] ، اٌزٟ رؾ7) [ 038 C – MTSAسلُ ( 
ٕذ دسعاـخ ـ) ّا )sueareHرغف١ف اٌْ١ٕـبد ٌٍّـبدح اٌّشوجخ ٌّذح ٔقف عبّخ ثاعزخذاَ فشْ وٙشثبئٟ ِٓ ٔاُٛ   -0
       ٚ٠غااّٝ ٘اازا اٌااٛص  ْmgm100.0±( ) صااُ ٚصْ اٌْ١ٕاابد ثاعاازخذاَ ِ١ااضاْ ؽغبعاازٚ ؽغبعاا١خ  ( C57ؽااـشاسح( 
 ).1W( 
  ) صاُ ٚصْ اٌْ١ٕابد اٌّؾاجْخ ثبٌّابء ،ٚرغاخٓ ٌذسعاخ rh42غّش اٌْ١ٕبد فاٟ ئٔابء ٍِّاٛء ثبٌّابء اٌّمياش ٌّاذح (  -0
 ) . 2Wٚرزشن ٌزجشد صُ رٛصْ ٚ٠غّٝ ٘زا اٌٛصْ ( 001( C(
 ) .  3Wٚصْ اٌْ١ٕبد ٟٚ٘ ِغّٛسح ٍِْٚمخ فٟ اٌّبء اٌّميش ٚ٠غّٝ ٘زا اٌٛصْ (  -3
 ] : 8ثاعزخذاَ اٌْلالخ الار١خ [  )% oP (ٌّفزٛؽخ٠ّىٓ ؽغبة ٔغجخ اٌّغبِبد ا -4
 )0(.…………  001 × ]) 3W – 2W ( / ) 1W – 2W ( [= % oP
 ]:7[ادٔبٖ ) ف١ّىٓ ئ٠غبد٘ب ِٓ اٌْلالخ % TPأِب ٔغجخ اٌّغبِبد اٌىٍ١خ(    
     )2(       ………….…               001× ])sρ/Bρ(-1[ =%TP              
 ؽ١ش أْ : 
 :رّضً اٌىضبفخ اٌَب٘ش٠خ ٌّبدح اٌيلاء.Bρ
 : رّضً وضبفخ ِبدح لبّذح اٌيلاء,ٚرؾغت ثٕفظ اٌيش٠مخ.       sρ
 ]:8ٚأْ اٌىضبفخ اٌَب٘ش٠خ ٌّبدح اٌيلاء رؾغت ِٓ اٌْلالخ [
                 )3(……….…  wρ]) 3W– 2W( /   1W[=  Bρ
mc/mg1رّضً وضبفخ اٌّبء ٟٚ٘ ( wρ:
 ).3
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 انصلادةثانثُا: فحص 
) ٌٍّٕبرط اٌزٟ راُ ىلاؤ٘اب ٚرٌاه ثْاذ ئعاشاء ٍّّ١اخ ssendraH s’rekciVرُ ل١بط اٌقلادح ثيش٠مخ ف١ىشص(
ِبعاٟ  ٘شِاٟ اٌؾاىً رٞ   مابغو  , ٚئْ الأصاش اٌّغازخذَ ٘ا  ٛرْٕ١ُ ٚفمً لجً ٚثْاذ ئعاشاء اٌّْابِلاد اٌؾشاس٠اخ 
) ٚ٠ازُ ces01ِاِ صِآ رغاٍ١و ِماذاسٖ (  mg 001(ث١ٓ اٌٛعٙ١ٓ اٌّزمابثٍ١ٓ ثزغاٍ١و ؽّاً ِماذاسٖ (  º631(صاٚ٠خ (
سفْٗ اٚرِٛبر١ى١ًب ثْذ ئمبءح اٌّإؽش اٌنٛئٟ ثبٔزٙبء اٌفزشح اٌضِٕ١خ اٌّؾذدح ِٚٓ صُ ٠زُ ؽغابة اثْابد الأصاش إٌابرظ 
فااٟ اٌّؾااٛس٠ٓ ٚثبرغااب٘١ٓ ِزْبِااذ٠ٓ ٚثأخااز خّااظ لااشاءاد ٚاؽزغاابة ِزٛعاايٙب اٌؾغاابثٟ ٌٍؾقااٛي ٍّااٝ ل١ّااخ 
 :[6]ثؾىً ِجبؽش, ٚاٌْلالخ اٌزبٌ١خ رّضً فلادح ف١ىشص  خ اٌّضجزخ ٍّٝ اٌغٙبصاٌقلادح ِٓ اٌؾبؽخ اٌشلّ١
 1 = VH2  458 ......................)   )4
 
 ؽ١ش أْ 
 : فلادح ف١ىشص  VH
 ) .mg: اٌؾًّ اٌّغٍو ( P 
 : ِزٛعو ليش الأصش. vad
ؽ١اش أخازد اٌقالادح ٍّاٝ الأىاشاف ٚفاٟ  ،ح فاٟ ّاذح ِٕابىك ِخزٍفاخ ِآ اٌْ١ٕاخ ٚلذ رُ ل١بط اٌقلاد   
 .عّْٙب ٌٍؾقٛي ٍّٝ ل١ّخ رمش٠ج١خ ٌّْذي اٌقلادحٚرُ اٌّشوض 
 
 انسٍنٍت الاضعت فحىصاث: رابعًا
ٟ ؽاذصذ س٠اخ اٌزا ٛاد اٌاشّػ اٌّغازخذِخ ٚاٌزؾاٛلاد اٌي  ٍٛٝ الأىــٛاس اٌّزىٛٔخ ٌْٕبفش ِا ـلأعً اٌز ّْشف ّ        
) إٌّزاـظ ِآ ؽشواـخ srtemnoitcaffiD yar-Xـ١ٕ١خ  ( ؽ١اـٛد الأؽاـْخ اٌغا ثْذ ٍّّ١ـخ اٌشّػ. ر ُّ اعازخذَ عٙابص 
بط رٚ اٌياٛي اٌّاٛعٟ فاٟ أٔجٛثاخ الأؽاـْخ اٌغاـ١ٕ١خ ٘اٛ إٌؾا  )tegraT) ؽ١ش وبْ اٌٙـذف اٌّغزخـذَ ( spilihP(
 .)0) ٚؽغت اٌٍّّْبد اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي ( )A245.1) اٌزٞ ٠غبٚٞ   K uC(
 ) معهماث انتحهٍم بحٍىد الاضعت انسٍنٍت2انجذول (
 vK 04 egatloV
 Am 04 tnerruC
 nim/θ  21 deepS nacS
01 egnaRnacS

06 - 

 
 
) ، ر ُّ اٌؾقٛي ٍّٝ ل١ُ اٌّغبفخ ث١ٓ θ 2) ٚل١بط صاٚ٠خ اٌؾ١ٛد (ٛي اٌّٛعٟ (ِٚٓ خلاي ِْشفخ اٌي
 ] : 5ثشان اٌّْيبح ثبٌْلالخ اٌزبٌ١خ [) ٚرٌه ثاعزخذاَ ِْبدٌخ dاٌّغزٛ٠بد اٌزس٠ـخ (
 )3-2(..……………………   n = θ nis d 2                
 ؽ١ش أْ : 
 : صاٚ٠خ اٌؾ١ٛد θ
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  1: ِشرجخ اٌؾ١ٛد ٚرغبٚٞ  n
 A245.1(: اٌيٛي اٌّٛعٟ ٌلاؽْخ اٌغ١ٕ١خ ٚ٠غبٚٞ ( 
) ٚؽاذح d١خ ث١ٓ اٌّغزٛ٠بد اٌّؾابدح ( ر ُّ رؾذ٠ذ الأىٛاس اٌّزىٛٔخ ِٓ خلاي ئعشاء ِمبسٔخ ٌم١ُ اٌّغبفبد اٌج١ٕ
 ). MTSAالاؽْخ اٌّؾبدح ِٓ خلاي اٌغذاٚي اٌم١بع١خ الأِش٠ى١خ(
 اننتائج وانمناقطت-4
 تأثٍر انمعامهت انحرارٌت عهى انتركٍب انمجهري نهطلاء انسٍرمتً: 1-4
ثْذ ٍّّ١خ اٌشػ ٚلجً اٌّْبٍِخ اٌّغٙش٠خ  اٌقٛس دأخز21(  (mcاٌشػ  خثْذ ئعشاء ٍّّ١خ اٌشػ ٌّغبف
    ×005(. ) .ّٕٚذ لٛح رىج١ش صبثزخ ٟ٘ ( 1 ( )b- 1-aاٌؾشاس٠خ ٌّبدح اٌيلاء وّب فٟ اٌؾىً (
   lA-iN        3O2lA          
                        
 mc21) مسافت انرشa-1انطكم (           )        0001 C )) انبنٍت انمجهرٌت نطبقت انطلاء عنذ درجت b-1انطكم (
) ٌٛؽٌ اٌزغبٔظ فٟ ىجمخ اٌيلاء ِِ رلافك ع١ذ a) فٟ اٌؾىً اّلاٖ فٟ اٌ١غبس ()mc21ّٕذ ِغبفخ اٌشػ 
ٕٚ٘بٌه رغبٔظ ٚأقٙبس ربَ ِٚغبِبد  خمٛػ ؽ١ش رؾزـٛٞ ىجمخ اٌيلاء ٍّٝ خٛاؿ ِضبٌ١ـِِ لبّذح اٌيلاء ٚثٛ
ٔلاؽٌ ِٓ خلاي اٌؾىً ؽقٛي ٍّّ١بد اٌزٍج١ذ ٚالأزؾبس ٌيجمخ اٌيلاء  )bلٍ١ٍخ. اِب اٌؾىً اّلاٖ ٔؾٛ اٌ١ّ١ٓ (
ٚرؾغٓ فٟ اٌخٛاؿ اٌف١ض٠بئ١خ ّٕذ اٌّْبٍِخ اٌؾشاس٠خ ٚ٠ْضٜ رٌه اٌٝ أخفبك ل١ُ اٌّغبِ١خ ٚأصاٌٗ الإعٙبداد 
 .اٌذاخٍ١خ ث١ٓ ىجمبد اٌيلاء
 : تأثٍر انمعامهت انحرارٌت عهى مسامٍت انطلاء انسٍرمتً2-4
ْب ـبد اٌزغش٠ج١خ ٌٍّغبِ١خ ثَٙٛس ٔغت ِخزٍفخ ٌٍّغبِبد فٟ ِبدح اٌيلاء رجذ ٔزبئـظ اٌم١بعٌمـذ أٚمؾـ
٠مبثٍٙب ِٓ  ) ِِ ِب lA-iNخ ( ِٓ اٌّبدح اٌشاثي % )57 ,05(اٌّْز ّـذح فٟ ثؾضٕب ٟٚ٘  تشع١ـٔغـت اٌز لاخزلاف
)  05.20(ـذ ث١ٓ لذ رشاٚؽ) ٔغذ أْ ٔغـجخ اٌّغبِبد 3َخ اٌغذٚي (). ِٚٓ ِلاؽـ3O2lAِبدح الأٌِٛ١ٕب (
   )3O2lA( %52 + ) lA-iN ـجخ )  ٌٍٕغ)%0.02ـ١ٓ  ) ٚثـ3O2lA( %05 + )lA-iN( %05(  جخٌٍٕغ
 .  )  %57
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  3O2lA() + ( ]) lA-iN ) ٌىضح نسبت انمساماث انناتجت ننسب انطلاءاث  انسٍرمتٍت3انجذول (
 قبم وبعذ انمعامهت انحرارٌت. انمستخذمت
 
ـذ اٌّغابِ١خ ) ؽ١اش وبٔا )%05٠ٛماؼ ثاأْ ألاً ٔغاجخ ِغابِ١خ رىاْٛ ّٕاذ ٔغاجخ اٌزشعا١ت  غاذٚي اّالا ٖٚاٌ
اٌزمٍ١اً ِآ ٔغاجخ اٌّغابِ١خ فاٟ ِابدح اٌيالاء اٌغا١شِز١خ إٌبرغاخ أعش٠اذ اٌّْبٍِاخ . ٌٚغاشك )%25.01(   ثؾاذٚد
ـً ل١ّاخ ٌٍّغابِ١خ لـاـجً ٛافافبد اٌزاٟ عاغٍذ ّاـٕذ٘ب ألااٌؾشاس٠اخ ٌٍْ١ٕابد راد اٌّٛافافبد اٌم١بعا١خ ، وٛٔٙاب اٌّ
 C )ح شاسفااشْ ؽااشاسٞ غ١ااش ِفااشٓ، ّٕٚااذ دسعااخ ؽاا ش٠ذ اٌّْبٍِااخ اٌؾشاس٠ااخ فااٟ اٌّْبٍِااخ اٌؾشاس٠ااخ. ٚلااذ أعاا ـ
) ئْ ٘ازا )%44.7بِ١خ، ئر أخفناذ ل١ّزٙاب اٌاٝ  ـٌ رغ١ش ٍِؾًٛ فٟ ٔغجخ اٌّغـ) ٚلذ ٌٛؽrh 2( ح)، ٌٚفزش0001
اٌزغ١ّش فٟ ل١ّخ اٌّغبِ١خ ٠ْضٜ اٌٝ رىٛ٠ٓ ِٕبىك رشاثو ث١ٓ ىجمبد اٌيلاء اٌغ١شِز١خ ثغجت ؽذٚس ٍّّ١ابد رٍج١اذ 
 ب، ِٚؾبٌٚزٙب غٍك اٌّغبِبد ّٕذ ئعشاء اٌّْبٍِخ اٌؾشاس٠خ.ٚأزؾبس ٌٍزساد ّٓ ىش٠ك أزمبي اٌزساد ف١ّب ث١ٕٙ
 السيرمتي الطلاء صلادة على الحرارية المعاملة تأثير: 3-4
ِٓ خلاي اعزْشاك إٌزبئظ اٌّغزؾقٍخ ٌم١ُ اٌقلادح ٌٍْ١ٕبد راد ٔغت الإمبفخ اٌّخزٍفخ ٌّبدح اٌيلاء ِاِ 
-iN( %57 )  ٌٍٕغــاـجخ vH 2.23اٌّبدح اٌشاثيخ لجاً ئعاشاء اٌّْبٍِاخ اٌؾشاس٠اخ، ٔغاذ أْ اٌما١ُ رشاٚؽاذ ثا١ٓ ( 
. ٚوّاب ِجا١ٓ فاٟ )3O2lA( %05+ )lA-iN( %05 ) ٌٍٕغـــاـجخ vH84.74ٝ (اٌا   ) 3O2lA  %52 + )lA
 ).4اٌغذٚي  (
 .اجراء انمعامهت انحرارٌت وبعذ ) ٌىضح قٍم انصلادة مع نسب الإضافت انمختهفت قبم  4انجذول (
 
 
 
 
 + )lA-iN (% 05[  جخ اٌزشع١تأْ أؽغــٓ ل١ّـخ ٌٍقلادح وبٔذ ّٕذ ٔغـ ٔلاؽٌ اٌغذٚي اّلاٖ ِٓ     
ر ُّ ِٕبلؾزٗ فٟ ِٛمُٛ اٌّغبِ١خ، ئر أْ ألً ل١ّخ ٌٍّغبِ١خ ٔبٍشرٙب أٍّٝ ل١ّخ  ِب ٚ٘زا ٠ْضص  ]) 3O2lA( %05
 2اٌؾشاس٠خ ٌٍْ١ٕبد راد اٌّٛا فبد اٌم١بع١خ ٌّٚذح (ٌٍقلادح ّٕٚذ ٔغجخ الإمبفخ ٔفغٙب. ّٕٚذ ئعشاء اٌّْبٍِخ 
) ٍٔؾٌ ؽذٚس رغ١ش ٍِؾًٛ فٟ ل١ُ اٌقلادح ٌيجمخ اٌيلاء اٌغ١شِزٟ، ئر C0001) ٍّٚٝ دسعخ ؽشاسح (rh
 ٔغجخ اٌزشع١ت )%  ytisoropٔغجخ اٌّغبِبد ( 
 ) 3O2lA( %05 + )lA-iN (% 05 %25.01
 )3O2lA( %52 + )lA-iN( %57 %02
  0001 tA %44.7
 
 )TvHل١ُ اٌقلادح (
 
 ٔغت اٌزشع١ت
 )3O2lA( %52 + )  lA-iN( %57 2.23
 ) 3O2lA( %05 +    )lA-iN(% 05 84.74
 0001 tA 22.65
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) . ئْ رٌه ٠ْٛد اٌٝ اصد٠بد اٌزشاثو ث١ٓ رساد ىجمخ اٌيلاء ثفًْ اٌؾشاسح ِّب أدٜ TvH22.65رضداد اٌم١ّخ اٌٝ ( 
مبد اٌيلاء ٚأخفبك اٌْ١ٛة اٌغيؾ١خ وّب ٌٛؽٌ رٌه ِٓ خلاي لٍخ ٔغجخ اٌّغبِبد ٚثبٌزبٌٟ اٌٝ رغبٔظ ىج
 اصد٠بد ل١ُ فلادح ىجمبد اٌيلاء اٌغ١شِزٟ.
 )stluseR noitcarffiD yar-Xنتائج حٍىد الاضعت انسٍنٍت ( :4-4
٘ٛ٠ااخ ٚ ىج١ْااخ رْااذ دساعااخ ّ١ٕاابد اٌجؾااش ثٛعاابىخ الأؽااْخ اٌغاا١ٕ١خ ِاآ اٌٛعاابئً اٌّّٙااخ ٌٍزْااشف ٍّااٝ 
خ اٌزاٟ رؾاذس ٍّ١ٙاب صبٔ١اب ٚرشو١ات اٌّابدح اٌّغازخذِخ فاٟ ٍّّ١اخ اٌاشػ اٌؾاشاسٞ أٚلا ِٚشالجاخ اٌزغ١اشاد اٌيٛس٠ا 
) )3O2lA-ِآ  )%05(  ) ٠ّضً ٔزبئظ ؽ١ٛد الأؽْخ اٌغ١ٕ١خ ٌّغؾٛق ِبدح اٌيالاء إٌابرظ ِآ ِاضط 0ؾىً (.ٚاٌ
    ) لجً اٌيلاء. lA-iNخ ( ) ِــٓ اٌّبدح اٌشاثيـ )%05ِِ 
 
 ) قبم عمهٍت انطلاء  )LA-iN+ 3O2lA) ٌىضح حٍىد الأضعت انسٍنٍت نمسحىق انطلاء 2انطكم (
-ٔغذ أْ إٌُٛ اٌّغزخذَ فٟ ٍّّ١خ اٌشّػ اٌؾشاسٞ وبْ  اٌِٛ١ٕب ِٓ ُٔٛ اّلاٖ ِٚٓ خلاي اٌؾىً
. γ) CCFٛس() اٌّزىــْٛ ِٓ ىـ)lA-iN)، ِٚٓ اٌّبدح اٌشاثيخ  lanogirT) ٚ٘ٛ صلاصٟ اٌزشو١ت ()3O2lA
٠ّضً  ادٔبٖ )3ـؾىً (. اٌـ  20، 9 ) MTSAٚرٌه ِٓ خلاي ِمبسٔـــخ إٌزبئظ ِِ اٌغـذاٚي اٌم١بع١خ الاِش٠ى١خ ( 
) ِِ اٌّــبدح )%05) ِــِ  )3O2lA-ِٓ  )%05(  ٔزبئظ ؽ١ٛد الأؽْخ اٌغ١ٕ١خ ٌٍّبدح اٌّإٌفخ إٌبرغخ ِٓ ِـضط 
) ٍـٙٛس أٞ رؾـٛلاد ىٛس٠ٗ gnitaoCبء اٌيـلاء ( ٍ١خ اٌيلاء، ئر ٌُ ٠ٍُؾـٌ أصٕ) ثْذ ّّ lA-iNخ ( اٌشاثيـ
)  γ-(   3O2lA) اٌٝ   elbatsateM) أٚ عــض٠ئ١خ ( cibuC( γ-3O2lA ٝ)  اٌـ)noitamrofsnarTبِـٍخ وـ
 2Bٚاٌّغّٝ (،  )lA-iN( ِِ ٍــٙٛس اىٛاس ِخزٍفخ ِٓ   ) .  )3O2lA-ٍٝ ىٛس ثـً وبٔذ ِغـزمشح ّـ
ذي ٍّٝ ٚعـــٛد رفـــبًّ ) ئْ ٍٙٛس ٘زٖ الأىٛاس ٠ـــــiN3lAٚ()2iN3lA( .ٍّٝ ؽىً)CCB deredro
ٌٕزبئظ اٌزغش٠ج١خ ٌزؾبٌ١ً ٚ٘زا ٠زفــــك ِِ ا ،ث١ٓ ِىٛٔبد ِبدح اٌيلاء اٌغ١شِزًٟ ) لذ ؽقـ ecafretnIً  (ٚرذاخ
 )smliV ) اٌّٛمؾخ عبثمب. إٌزبئظ اٌّغزؾقٍخ رزفك ِِ ِب ٚعذٖ اٌْبٌّبْ  erutcurtsorcimاٌّغٙــشٞ (بء اٌجٕ
 8102 :)7(.oN ,)62(.loV,secneicS deilppA dna eruP rof nolybaB fo ytisrevinU fo lanruoJ
 279
 
لاء ٌزٟ أعش٠ب٘ب ٍّٝ ىجمبد اٌيـِٓ خلاي دساعبد الأؽْخ اٌغ١ٕ١خ ا ِٚغّّٛزٗ) uhZ ِٚغّّٛزٗ) ِِ (
ٜ ٠ؾغٓ ِٓ اٌخٛاؿ اٌف١ض٠بئ١خ ، ٚاٌزٟ أوذد ٍّٝ أْ ٍٙٛس الأىٛاس الأخشغ١شِز١خ اٌّؾنشح ثيش٠مخ اٌجلاصِباٌ
اٌّْبٍِخ اٌؾشاس٠خ ٌغشك رؾغ١ٓ  .ِٓ أعً رؾغ١ٓ اٌخٛاؿ رُ أعشاء10، 00ٚاٌّ١ىبٔ١ى١خ ٌيجمبد اٌيلاء 
 .اٌخٛاؿ اٌف١ض٠بئ١خ ٌيجمبد اٌيلاء اٌغ١شِز١خ
 
 عملية أجراء بعذ] lA-iN (% 053O2lA% 05[  الرابطة والمادة الألومينا لخليط السينية الأشعة حيود) 3( الشكل
 .الطلاء
) ٠ٛمؼ ٔزبئظ ؽ١ٛد الأؽْخ ٌّبدح اٌيلاء ٚثْذ أعشاء اٌّْبٍِخ اٌؾشاس٠خ ثٛاعيخ اٌفاشْ ثذسعاخ 4أِب اٌؾىً اٌزبٌٟ(
 .rh 2ٌّٚذح  )C◦ 0001(ؽشاسح 
 
 0001( حرارة بذرجة الحرارية المعاملة بعذ الطلاء لمادة الأشعة حيود نتائج) 4( شكلال
◦
 .rh  2 ولمذة )C
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 (ًىؾٌا يلاخ ِٓ ( 4  دبامجى ظٔباغر ٝاٍّ خاٌلاد دٛا١ؾٌا با٠اٚص ِالاِٛ ذإّ ٞسٛاٍجٌا َباَزٔلاا ٟاف ٓاغؾر  ٌؽلأ
 ةٛ١ٌْا ِٓ بٍ٘ٛخٚ ءلايٌا. 
5- :ثاجاتنتسلاا 
10.52% 
47.48Hv 
7.44%
56.22Hv 
-Al2O3) 
TrigonalNi-Al)FCCγ
 (Ni-Al) (Al3Ni2)Al3Ni 
(1000 
◦
C
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